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Abstract of DE4229380 

The active auxiliary steering gear (1) operates automatically in addition to the main gear controlled by the driver 
counteract the effects of side winds. These are detected by a measuring system in the vehicle. 
The auxiliary gear minimises or counteracts transverse acceleration and yawing speeds caused by the side win- 
can be arranged to act only on the front or the rear. wheels, or on both simultaneously. It can be arranged to pre 
yawing or sideways movement if the side wind is constant or variable. 

USE/ADVANTAGE - Automatic auxiliary steering gear for vehicle gives good handling on winding roads and slip 
surfaces. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Fahrzeug mit aktiver Zusatzlenkung zur Kompensation von Seitenwindeinflussen 

(§) Die Erfindung b8trifft ein nicht spurgebundenes Fahrzeug 
mit aktiver Zusatzlenkung, welche selbsttagig - zusatzlich zu 
einer vom Fahrer gesteuerten Hauptienkung - zur Kompen- 
sation von Seitenwindeinflussen arbeitet, und zwar derart, 
dafi eine seitenwindbedingte Querbeschleunigung bzw. eine 
seitenwindbedingte Gierbewegung des Fahrzeuges unter- 
bunden bzw. stark vermindert werden. 



OO 
CO 

a 

CM 



LU 
Q 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREl 01.94 308 070/127 



DE 42 29 380 Al 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein nicht spurgebundenes Fahrzeug mit aktiver Zusatzlenkung, welche selbsttatig — 
zusatzlich zu einer vom Fahrer gesteuerten Hauptlenkung — zur Kompensation von Seitenwindeinflussen 
5 arbeitet, die mit einer fahrzeugseitigen Seitenwind-MeBanordnung ermittelbar sind. 

Derartige Fahrzeuge sind beispielsweise ausder DE-PS 1 1 08 091 grundsatzlich bekannt. 
Daruber hinaus lassen sich auch die auf ein Fahrzeug einwirkenden Windkrafte und -momente mit vergleich- 
weise geringem Aufwand ermitteln, wie z. B. den folgenden Druckschriften entnommen werden kann: 
V, T. Tran "Determining the Wind Forces and Moments Acting on Vehicles by Means of Pressure Sensors", SAE 
10 paper 900313 und 

V. T. Tran "A Calculation Method for Estimating the Transient Wind Force und Moment Acting on a Vehicle", 
SAE paper 9 103 15. 

Die Kompensation der auf Fahrzeuge wirkenden Seitenwindeinflusse mittels einer aktiven Zusatzlenkung 
gewinnt zunehmend an Bedeutung, weil bei modernen Kraftfahrzeugen zur Verringerung des Kraftstoffver- 

15 brauches ein mdglichst geringes Gewicht sowie eine mdglichst stromungsgunstige Form bzw. Karosserie 
angestrebt werden. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daB ein geringes Fahrzeuggewicht die Seitenwindemp- 
findlichkeit des Fahrzeuges erhoht Hinzu kommt, daB aufgrund der stromungsgunstigen Form moderner 
Fahrzeuge der Angriffspunkt einer seitwarts gerichteten Windkraft am Fahrzeug relativ weit vorne liegt, und 
zwar vor dem Fahrzeugschwerpunkt, so daB vergleichsweise groBe Windgiermomente auftreten konnen. 

20 Zwar ist es grundsatzlich moglich, ein Fahrzeug so zu konstruieren, daB auch der Fahrzeugschwerpunkt weit 
nach vorne verlagert wird, jedoch wird damit das Fahrverhalten in unerwQnschter Weise beeintrachtigt. Bei 
extrem weit vorne iiegendem Schwerpunkt des Fahrzeuges tritt eine sehr starke Tendenz zum Untersteuern auf, 
d. h. das Fahrzeug folgt nur vergleichsweise unwillig den Lenkbewegungen seiner Lenkrader, so daB insbesonde- 
re auf glatten Fahrbahnen bzw. bei steilen Gefallestrecken gefahriiche Situationen auftreten konnen. 

25 Somit besteht bei der Konstruktion eines Fahrzeuges nur eine relativ geringe Gestaltungsmdglichkeit hin- 
sichtlich der Lage des Schwerpunktes, wenn auch auf kurvenreichen StraBen, insbesondere auf Gefallestrecken, 
sowie auf rutschigem Untergrund eine gute Handhabbarkeit des Fahrzeuges gewahrleistet sein sollen. 

Damit erhalt die Compensation von Seitenwindeinflussen mittels einer aktiven Zusatzlenkung eine erhohte 
Bedeutung. 

30 Gleichwohl wurden bislang noch keine wirklich praktikablen Losungen entwickelt. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, ein gut handhabbares Fahrzeug der eingangs angegebenen Art zu 
schaffen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Zusatzlenkung im Sinne einer Minimierung von 
durch Seitenwind verursachter Querbeschleunigung bzw. Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges arbeitet 
35 Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die Reaktion eines Fahrzeuges auf Seitenwindeinwirkungen 
durch zwei Bewegungsarten, namiich eine Querbeschleunigung sowie eine Gierbewegung, beschrieben werden 
kann und ein fur den Fahrer nachvollziehbares bzw. voraussehbares Verhalten, durch das die Beherrschung des 
Fahrzeuges erleichtert wird, erreichbar ist, wenn zumindest eine dieser Bewegungsarten weitgehend minimiert 
wird. 

40 Wenn die Zusatzlenkung sowohl auf die Vorderrader als auf die Hinterrader des Fahrzeuges wirken kann, laBt 
sich erreichen, daB durch Seitenwindeinflusse weder eine Veranderung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges 
noch eine zusatzliche Querbeschleunigung eintreten. 

Soweit die Zusatzlenkung lediglich auf die Vorderrader wirkt, besteht die Moglichkeit, entweder durch 
Seitenwind verursachte Gierbewegungen oder durch Seitenwind bewirkte Querbeschleunigungen zu vermei- 

45 den. 

In diesem Zusammenhang hat sich gezeigt, daB bei der Vermeidung von Querbeschleunigungen durch 
Windeinflusse durch die Zusatzlenkung relativ ausgepragte Gierbewegungen verursacht werden kdnnen, wel- 
che fur einen Fahrer zumindestens gewohnungsbedurftig sind. Deswegen wird in der Regel vorgezogen, die 
Zusatzlenkung so auszulegen, daB durch Windeinflusse bewirkte Gierbewegungen vermieden bzw. mdglichst 
50 gering gehalten werden. 

Wenn die Zusatzlenkung lediglich auf die Hinterrader wirkt, konnen vom Wind verursachte Querbeschleuni- 
gungen nicht vermieden werden. Jedoch ist es moglich, durch Wind bewirkte Gierbewegungen weitestgehend zu 
vermeiden. 

Insgesamt erscheint eine auf die Hinterrader wirkende Zusatzlenkung zur Seitenwindaufschaltung vorteilhaft, 
55 weil die Zusatzlenkung keinerlei Krafte in der vom Fahrer betatigten Vorderradlenkung bewirkt. DarQber 
hinaus wird einerseits durch die Ausschaltung von durch Wind verursachten Gierbewegungen die Beherrschung 
des Fahrzeuges erleichtert; andererseits werden die Windkrafte aufgrund der bei wechselnden Seitenwindein- 
flussen zwangslaufig auf tretenden Querbeschleunigungen des Fahrzeuges fur den Fahrer leicht erkennbar. Der 
Fahrer merkt also den Seitenwind, gleichzeitig wird ihm die Handhabung des Fahrzeuges erleichtert. 
60 Im ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merkmale der Erfindung auf die Anspriiche sowie die nachfolgenden 
Erlauterungen verwiesen, bei denen auf die Zeichnung Bezug genommen wird Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug, welches als sogenanntes Einspurmodell dargestellt ist, mit dem die 
laterale Fahrdynamik eines zweispurigen Fahrzeuges hinreichend genau wiedergegeben wird, 

Fig. 2 eine schematisierte Seitenansicht eines Fahrzeuges. 
65 In diesen Figuren ist 

CG der Fahrzeugschwerpunkt, 

x die Richtung der Fahrzeuglangsachse 

y die Richtung der Fahrzeugquerachse, 
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(3 der Schwimmwinkel des Fahrzeuges, 

u die Geschwindigkeit des Fahrzeuges im Schwerpunkt 

uf die Geschwindigkeit des Zentrums des Vorderrades, 

u r die Geschwindigkeit des Zentrums des Hinterrades, 

r die Giergeschwindigkeit, 

1 der Radstand, 

If der Abstand zwischen Vorderachse und Schwerpunkt, 
I r der Abstand zwischen Hinterachse und Schwerpunkt, 
If die Lange des Fahrzeuges, 

Ifs der Abstand der Vorderseite des Fahrzeuges vom Schwerpunkt, 

5f der Lenkwinkel der Vorderrader, 

6 r der Lenkwinkel der Hinterrader, 

ctf der Schraglauf winkel der Vorderrader, 

ctr der Schraglaufwinkel der Hinterrader, 

Ff Reifenseitenkraf t der Vorderrader, 

F r Reifenseitenkraf t der Hinterrader, 

S eine Iaterale Storkraft und 

e der Abstand der Iaterale n Storkraft S vom Schwerpunkt 

Das Produkt Se stellt also ein urn die den Fahrzeugschwerpunkt CG enthaltende Hochachse z des Fahrzeuges 
wirkendes Stormoment dar, welches das Fahrzeug aus seiner Spur zu bringen sucht. Dabei kann es sich 
beispielsweise um ein Windgiermoment od. dgl. handeln. 

Im iibrigen besitzt das Fahrzeug eine Masse M sowie eine Tragheit J z relativ zur Hochachse z des Fahrzeuges. 

Das in Fig. 1 dargestellte Einspur-Fahrzeugmodell reicht zur Untersuchung des dynamischen Verhaltens des 
Fahrzeuges aus, weil die Querbeschleunigung eines Personenkraftwagens bei Seitenwind nur etwa bei einigen 
Zehnteln der Erdbeschleunigung liegt. 

Aus dem Gleichgewicht der auf das Fahrzeug in Querrichtung y wirkenden Krafte und dem Gleichgewicht der 
Momente um die durch den Schwerpunkt CG gehende Hochachse z lassen sich die Bewegungsgleichungen des 
Fahrzeuges herleiten. Es gilt 

Mu(r + - Ff + F r + S 

J Z r - Fflf - F r lr + N 



Darin sind Ff und F r die Reifenseitenkrafte der Vorder- bzw. Hinterrader, welche naherungsweise wie folgt , 
berechnet werden konnen: 



Filr die nachfolgende Betrachtung wird nun zunachst angenommen, daS die selbsttatige Zusatzlenkung auf die 
Vorderrader wirkt, d h. der von der selbsttatigen Zusatzlenkung bewirkte Lenkwinkel wird dem jeweils vom 
Fahrer eingestellten Lenkwinkel uberlagert, so daB sich der insgesamt tatsachlich eingestellte Lenkwinkel als 
Summe aus dem vom Fahrer eingestellten Lenkwinkel und dem von der Zusatzlenkung bewirkten zusatzlichen 
Lenkwinkel ergibt 

Des weiteren wird nachfolgend davon ausgegangen, daB die durch den Wind verursachte Iaterale Kraft S 
sowie das dadurch bewirkte Drehmoment N bezuglich der den Fahrzeugschwerpunkt CG durchsetzenden 
Hochachse z des Fahrzeuges durch Messungen hinreichend genau ermittelt werden. 

Dann besteht die Moglichkeit, Veranderungen der Querbeschleunigung a y des Fahrzeuges aufgrund von 
Windeinflussen zu vermeiden, indem die Zusatzlenkung — zusatzlich zu dem vom Fahrer eingestellten Lenkwin- 
kel — folgende Winkel einstellt: 





C f (6 f 



0 + ^J-r) 



6p° = 




wobei 
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und 



K 3yS K 3yN 



15 Bei den unterschiedlich indizierten Faktoren K, T und Z handelt es sich urn GroBen, die durch die Auslegung 
des Fahrwerkes des Fahrzeuges bestimmt werden und wie weiter unten angegeben berechnet werden kdnnen. 

Im iibrigen wird bei der obigen Einstellung der Zusatzlenkung vorausgesetzt, daB das Fahrzeug nur mit einem 
relativ geringen Schwimmwinkel p fahrt und dementsprechend fur die Querbeschleunigung a y gilt 

20 a y = u(r + P) 



Anstelle der Vermeidung windbedingter Querbeschleunigungen des Fahrzeuges ist es auch moglich, die 
Zusatzlenkung so zu steuern, daB windbedingte Gierbewegungen vermieden werden. Hierzu werden folgende 
25 Winkel eingestellt: 

wobei 



40 In beiden Fallen, d. h. sowohl bei der Vermeidung windbedingter Querbeschleunigungen als auch bei der 
Vermeidung windbedingter Gierbewegungen des Fahrzeuges wird davon ausgegangen, daB die Zusatzlenkung 
die angegebenen Winkel praktisch verzdgerungsfrei einzustellen vermag. In der Praxis wird zwar immer mit 
einer gewissen Verzogerungszeit zu rechnen sein, jedoch wird bei einer reaktionsschneilen Zusatzlenkung 
zumindest eine deutliche Verminderung der windbedingten Querbeschleunigung bzw. der windbedingten Gier- 

45 bewegung erreichbar. 

Bei den obigen Einstellungen der Zusatzlenkung werden windbedingte Querbeschleunigungen bzw. Gierbe- 
wegungen auch dann vermieden bzw. deutlich vermindert, wenn die Windkrafte bzw. -momente S bzw. N nicht 
stationar sind. 

Eine deutliche Verbesserung der Beherrschbarkeit des Fahrzeuges tritt jedoch auch dann ein, wenn lediglich 
50 erreicht wird, daB bei stationaren Windkraften bzw. -momenten S und N windbedingte Querbeschleunigungen 
und Gierbewegungen vermieden werden. Hierzu genugt es, wenn die Zusatzlenkung folgende Lenkwinkel 
einstellt: 



60 Mit dieser Lenkeinstellung werden bei stationaren Windkraften und -momenten S und N sowohl eine vom 
Wind verursachte Querbeschleunigung als auch eine vom Wind bewirkte Gierbewegung des Fahrzeuges ver- 
mieden. 

Wenn die Zusatzlenkung auf die Hinterrader wirkt, besteht keine Mdglichkeit, bei nicht stationaren Windkraf- 
ten und -momenten S und N windbedingte Querbeschleunigungen des Fahrzeuges zu vermeiden. Jedoch ist es 
65 wiederum moglich, windbedingte Gierbewegungen zu unterdrucken, indem folgenden Winkel eingestellt wer- 
den: 
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Or - = N - z' 

t V<5 r T r«5 r 1 



wobei 



Falls windbedingte Gierbewegungen nur bei stationaren Windkraften und -momenten S und N vermieden 
werden wollen, genQgt es, wenn die Hinterrader auf folgende Winkel eingestellt werden: 

K r* r K r<5r 

Wenn die Zusatzlenkung sowohi auf die Vorder- als auch die Hinterrader des Fahrzeuges wirkt, lassen sich 
auch bei nicht stationaren Windkraften und -momenten S und N windbedingte Querbeschleunigungen und 
Gierbewegungen des Fahrzeuges gleichzeitig vermeiden, indem an den Vorderradem folgende Winkel einge- 
stellt werden: 



10 
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20 



25 



*? = + N} 



30 

und an den Hinterradern 



Damit verschwindet theoretisch der EinfluB der Seitenwindstdrung auf die Giergeschwindigkeit sowie auf die 
Querbeschleunigung. Die Faktoren cr und c r sind der Seitenkraftbeiwert der Vorder- bzw. der Hinterrader, <L h. 
das Verhaltnis zwischen dem Schraglaufwinkel dieser Rader und der von ihnen bewirkten Seitenkraft Ff bzw. F r . 40 

Bei alien oben angegebenen Einsteliungen der Zusatzlenkung wurde davon ausgegangen, daB die Windkrafte 
bzw. -momente S und N durch Messung relativ genau erfaBt werden. Ein Vorzug der Erfindung iiegt nun darin, 
daB eine deutliche Verbesserung der Handhabbarkeit des Fahrzeuges auch dann eintritt, wenn diese GroBen S 
und N nicht genau ermittelt werden und an ihrer Stelle mehr oder weniger grobe Naherungswerte verwendet 
werden. 45 

Beispielsweise genQgt es, wenn einerseits der Anstromwinkel y des Windes am Fahrzeug und andererseits der 
Staudruck q in Fahrzeugquerrichtung gemessen werden, um darauf folgende fahrzeugspezifische Windkrafte So 
bzw. Windmomente No zu berechnen: 

So - Aycs(r)q 50 
No - A y lcw(Y)q 

Hierbei sind c s (y) und cn (y) stationare Beiwerte der Seitenwindkraf t bzw. des Windgiermomentes und lassen 
sich durch Versuche fur unterschiedliche Anstromwinkel ermitteln, derart, daB So und No die auf das Fahrzeug 55 
tatsachlich einwirkende Windkraft bzw. das tatsachlich einwirkende Windgiermoment wiedergeben, wenn das 
gesamte Fahrzeug sich in einem homogenen Windf eld befindet, welches gegenuber dem Fahrzeug den Anstrom- 
winkel y aufweist und den angegebenen Staudruck q bewirkt A y ist die Seitenflache des Fahrzeuges. 

Die genannten Beiwerte Cs (y) und cn (y) konnen in einem Rechner eingespeichert sein, so daB derselbe unter 
Auswertung von Sensorsignalen, welche den Anstromwinkel y sowie den Staudruck q wiedergeben, die angege- eo 
benen Krafte bzw. -momente So und No zu berechnen vermag. 

Diese Werte kdnnen dann anstelle der tatsachlichen Windkrafte und -momente S und N zur Ermittlung der 
jeweils von der Zusatzlenkung einzustellenden Lenkwinkel verwendet werden. 

Hierbei ist vorzugsweise vorgesehen, die Sensoren zur Ermittlung des Staudruckes q sowie des Anstromwin- 
kels moglichst weit vorne am Fahrzeug anzuordnen, so daB bei der Fahrt des Fahrzeuge s moglichst fruhzeitig 65 
entsprechende MeBwerte zur Verfugung stehen. Auf diese Weise konnen angenahert bei der Kompensation von 
windbedingten Querbeschleunigungen und Gierbewegungen des Fahrzeuges ahnlich gute Ergebnisse erreicht 
werden, wie sie vorliegen, wenn die Windkrafte bzw. -momente S und N genau ermittelt werden. Dies beruht auf 
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der Tatsache.daB sich S und N naherungsweise wie folgt berechnen lassen: 



Hierbei bezeichnet ts den Zeitpunkt, fur den die Werte S und N gelten. Die GroBe Tfs bezeichnet die 
Zeitspanne, die bei der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit fur das Durchfahren des Abstandes zwischen Vordersei- 
te des Fahrzeuge s und Fahrzeugschwerpunkt benotigt wird; in entsprechender Weise istTF die Zeitspanne, die 
15 zum Durchfahren einer der Fahrzeuglange entsprechenden Strecke benotigt wird; eo ist der Abstand der 
Seitenwindkraft S vom Schwerpunkt CG, wenn das ganze Fahrzeug unter der Einwirkung des Seitenwindes 
stent 

In den obigen Ausftihrungen wurde nicht zwischen den von der automatischen Zusatzlenkung einzustellenden 
Winkeln und den entsprechenden Stellbefehlen unterschieden. Eine derartige Unterscheidung ertibrigt sich 

20 auch, soweit die Zusatzlenkung vollig verzogerungsfrei arbeitet, da dann ein Stellbefehl und der entsprechende 
Lenkwinkel an den Vorder- bzw. Hinterradern des Fahrzeuges immer gleichzeitig auftreten. Wenn dagegen die 
Zusatzlenkung mit einer gewissen Verzogerung arbeitet, bezeichnen die oben verwendeten, in verschiedener 
Weise in indizierten Winkel 8 lediglich den jeweiligen Stellbefehl, dem dann eine entsprechende Winkeleinstel- 
Iung an den vorderen bzw. hinteren Lenkradern des Fahrzeuges mit einer gewissen Verzdgerung folgt. 

25 Nachfolgend wird noch aufgezeigt, wie die oben verwendeten, unterschiedlich indizierten Faktoren K, T und Z 
berechnet werden konnen: 
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45 
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55 



60 
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K M = Mu>(ckl,-g/,) + cAl* 



l f £ r — — 



Mu 

C, + C r 



X *t*t ~~ u 



T ay s — 



u(Crlf r — C/ f ) 



U(Q + Cr) 



Patentanspruche 

t. Nicht spurgebundenes Fahrzeug mit aktiver Zusatzlenkung, welche selbsttatig — zusatzlich zu einer vom 
Fahrer gesteuerten Hauptlenkung — zur Kompensation von Seitenwindeinflussen arbeitet, die mit einer 
fahrzeugseitigen MeBanordnung ermittelbar sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung im 
Sinne einer Minimierung bzw. Kompensation von durch Seitenwind verursachter Querbeschleunigung bzw. 
Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges arbeitet 

Z Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Zusatzlenkung ausschlieBlich auf die 
Hinterrader des Fahrzeuges wirkt und im Sinne einer Minimierung seitenwindbedingter Giergeschwindig- 
keit arbeitet 

3. Fahrzeug nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung ausschlieBlich auf die 
Vorderrader wirkt und entweder im Sinne einer Minimierung seitenwindbedingter Querbeschleunigung 
oder — vorzugsweise — im Sinne einer Minimierung seitenwindbedingter Giergeschwindigkeit arbeitet 

4. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung auf Vorder- und Hinterrader 
wirkt und simultan im Sinne einer Minimierung seitenwindbedingter QuerbeschJeunigung sowie seiten- 
windbedingter Giergeschwindigkeit arbeitet 
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5. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung mit 
dynamischer Aufschaltung von Seitenwindeinflussen arbeitet,derart, daB eine windbedingte Querbeschleu- 
nigung bzw. eine windbedingte Gierbewegung des Fahrzeuges auch bei nicht stationarem Seitenwind 
praktisch vollstandig vermieden werden. 

6. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung mit 
stationarer Aufschaltung von Seitenwindeinflussen arbeitet. derart, daB windbedingte Querbeschleunigung 
bzw. windbedingte Gierbewegungen des Fahrzeuges bei stationarem Seitenwind weitestgehend vermieden 
werden. 

7. Fahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzlenkung folgende 
Winkel einstellt: 

a) bei Wirkung der Zusatzlenkung auf die Vorderrader 

wobei 
und 

& = -^—sf^ + g T s + • y N 



oder 



wobei 



T r* f K rVr5 f *Stf t T r* f 



f 



wobei im ersteren Fall windbedingte Querbeschleunigung und im zweiten Fall windbedingte Gierbe- 
wegungen — auch bei nicht stationarem Seitenwind — minimiert werden, bzw. 



wobei bei stationarem Seitenwind windbedingte Querbeschleunigung sowie Gierbewegungen vermie- 
den bzw. minimiert werden. 

b) bei Wirkung der Zusatzlenkung auf die Hinterrader 

rrO _ K rN T rN _ r (4) 

6r " " Kr*T r<$r 21 

wobei 
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T r<5 r r K r^ r T r<T r K V* r T r* r 

wobei windbedingte Gierbewegungen — auch bei nicht stationarem Seitenwind — minimiert werden, 
oder 

S? = _^s_ s _^L N (5) 
K r<5 r K r* r 

wobei bei stationarem Seitenwind windbedingte Gierbewegungen minimiert bzw. vermieden werden. 
c) bei Wirkung der Zusa tzlenkung auf die Vorder- und Hinterrader an den VorderrSdern 



(6a) 

und an den Hinterradern 



<5? = -^-KfS - N} < 6b > 

wobei windbedingte Querbeschleunigungen und Gierbewegungen — auch bei nicht stationarem Sei- 
tenwind — minimiert werden, wobei 
S die Seitenwindkraft und 
N das Windgiermoment 

bzw. damit korrelierte GroBen sind und zumindest annahernd gilt: 
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K Ki t - 7? 

u(c,<f f -c/ t ) u ( Cf + C f ) 

18 Kn KrN = — k h — 



T "- = ~"7cT 



Mu 
Cf + c r 



u 

UCC^-Q^) U(c f + C f ) 



z - J ' 



mit 

c r Reifenseitenkraftbeiwert hinten 

cf Reifenseitenkraftbeiwert vorn 

l r Abstand zwischen Hinterachse und Schwerpunkt 

If Abstand zwischen Vorderachse und Schwerpunkt 

1 Radstand 

M Masse des Fahrzeuges 

Jz Tragheit des Fahrzeuges bezuglich seiner Hochachse 
u Fahrgeschwindigkeit 

8. Fahrzeug nach einem der Ansp ruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung der Zusatzlen- 
kung in Abhangigkeit von mit der Seitenwindkraft bzw. dem Windgiermoment korrelierten GrfcBen (So, No) 
erfolgt, die im wesentlichen nur vom Staudruck (q) und dem Einfallwinkel y des Seitenwindes abhangen, 
etwa gemaB 

So - A y * c s (y) • q 
No = A y • 1 • cn(y) • q 
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wobei 

A y die Fahrzeugseitenflache, 
1 der Radstand, 

c s (y) ein vom Einfallwinkel abhangiger Beiwert der Seitenwindkraft und 
cn (y) ein von Einfallwinkel abhangiger Beiwert des Windgiermomentes 
sind. 

9. Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Staudruck (q) bzw. der Einfallwinkel (y) im 
Bereich des Fahrzeugvorderteiles bzw. vor der Fahrzeugvorderseite gemessen werden. 
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